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RESUMEN: La entrada a la Galería Sur de la Cueva del Toll (Moià, Barcelona) fue descubier-
ta en los años 40 del pasado siglo. Desde entonces, las distintas intervenciones realizadas han
puesto de manifiesto la importancia del yacimiento arqueo-paleontológico tanto a nivel regio-
nal como peninsular. Centrándonos en los niveles holocenos de la cavidad, las investigaciones
realizadas indican un uso prolongado de la misma, al menos desde el Neolítico Antiguo, hasta
finales del Bronce inicial. Entre la variada cantidad de materiales recuperados destacan por el
interés del presente estudio, varios restos de malacofauna marina. En el marco del actual pro-
yecto de investigación, han sido recuperados nuevos ejemplares pertenecientes a las especies
Columbella rustica y Nassarius cuvieri. El análisis tecnológico, traceológico y químico de las
mismas sugiere que fueron modificadas antrópicamente mediante la realización de perforacio-
nes para su uso, siendo tintadas con pigmentos rojizos. La posición estratigráfica y espacial de
los ejemplares nos lleva a interpretar las mismas como parte de un único abalorio, depositado
en el fondo de una estructura neolítica.
PALABRAS CLAVE: MALACOLOGÍA MARINA, CUEVA DEL TOLL, NEOLÍTICO, ELE-
MENTOS DE ADORNO, PIGMENTACIÓN
ABSTRACT: The entrance to the South Gallery of the Toll Cave was discovered in the 40’s of
the last century. Since then, several works have highlighted the importance of the archaeo-pale-
ontological site at both regional and peninsular levels. Focusing on the Holocene levels, the
research suggests prolonged use of it, at least from Epicardial times to the late Bronze Age.
Among the vast amount of material recovered, we highlight, to the interest of our study, sever-
al marine shells. Under the current research project, new specimens have been recovered. Tax-
onomic identification shows that they are marine gastropods. The technology, use-wear and
chemical analysis suggests that they were anthropically modified by making holes for use as
hanging elements. The shells were being tinted with red pigment. The spatial and stratigraphic
position of the specimens lead, us to interpret them as part of a single bead, deposited at the bot-
tom of a Neolithic structure.
KEYWORDS: MARINE SHELLS, TOLL CAVE, NEOLITHIC, HANGING ELEMENTS/
SHELL ORNAMENT, PIGMENTATION
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INTRODUCCIÓN
La Cueva del Toll es uno de los yacimientos
emblemáticos de la arqueología y paleontología
catalana desde que a finales de los años 40 del
pasado siglo comenzasen las primeras exploracio-
nes. Situada al este de la villa de Moià (comarca
del Bages) y a una distancia de la costa de, aproxi-
madamente, 46 km. La cavidad forma parte del
modelado kárstico de un pequeño torrente estacio-
nal (el Torrente del Toll) que corre por el interior
de un macizo de calizas neógenas, paralelo a otro
de mayor entidad conocido como Torrente Mal
(Figura 1).
Tanto la entrada a la cavidad a través de una
profunda sima, como la salida del Torrente del Toll
a través de la Cova Morta, aproximadamente 1 km
más abajo, deben haber sido conocidas por los
habitantes de la zona desde tiempos inmemoriales.
Es, no obstante, a partir de 1948 y en los años
sucesivos hasta 1954, cuando se producen una
serie de exploraciones por parte del grupo de espe-
leólogos del G.E.S., Grup Muntanyenc de Barce-
lona y del Grup Espeleològic del Moianès. En
dichas exploraciones se descubren abundantes
materiales arqueológicos en superficie así como
una galería transversal a la principal que, por su
riqueza en materiales prehistóricos y entidad geo-
lógica, centrará los esfuerzos de estos primeros
exploradores. A partir de 1954 y tras la localiza-
ción de la salida al exterior de la nueva galería,
bautizada como Galería Sur de unos 100 m de
recorrido lineal, se suceden una serie de interven-
ciones arqueo-paleontológicas (Petit, 1985, 1998,
2001). Éstas permiten obtener un amplio conoci-
miento de la formación y evolución del yacimiento.
De forma sintética, la Galería Sur del Toll pre-
senta dos grandes paquetes sedimentarios. Uno de
entre 9 y 12 m de potencia en el que la actividad
antrópica es mínima aunque reseñable (Rodríguez
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FIGURA 1
El Toll. Situación geográfica y planta de la cueva (Cardona, 1990; modificado Bergadà & Serrat, 2001).
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Hidalgo et al., en preparación) y que se caracteri-
za por una serie de subniveles litológicamente
diferenciados que contienen una abundante fauna
adscrita al Pleistoceno superior. El segundo paque-
te sedimentario, de entre 1 y 2 m, se corresponde
con la secuencia Holocena, presentando una estra-
tigrafía compleja no horizontal que abarca desde
las primeras fases del Neolítico antiguo (VI mile-
nio cal. BP) a la Edad del Bronce (III milenio cal.
BP) (Serra Ráfols et al., 1957; Guilaine et al.,
1981, 1982; Petit, 1985, 1998, 2001).
Dentro del horizonte crono-cultural Neolítico
sensu lato, interesa destacar por su relación con el
objeto de estudio en este trabajo la existencia de
cuentas realizadas sobre distintos materiales
(variscita, nácar e incluso algún diente de animal
perforado) que proceden de las diferentes inter-
venciones realizadas en la cavidad.
Estos materiales no son muy abundantes pero
están bien representados en la secuencia holocena
del Toll. El contexto estratigráfico de los hallazgos
es, sin embargo, muy confuso. En ocasiones,
durante las excavaciones de los años 50 se asocia-
ron ciertos materiales a supuestas inhumaciones en
fosa de cronología post-cardial (Serra Ráfols et al.,
1957). Éste es el caso de un colmillo de suido per-
forado para su uso como «elemento colgante». No
obstante, estudios posteriores dudan de la asocia-
ción entre restos humanos y supuestos ajuares
funerarios y de la existencia misma de inhumacio-
nes en fosa (Guilaine et al., 1981). En cualquier
caso, la presencia de elementos de adorno entre los
materiales del Toll es innegable aunque lo más
común ha sido encontrar dichos elementos en con-
textos poco precisos; es el caso de varias cuentas
de variscita recuperadas por nosotros mismos al
continuar los trabajos de excavación en una de las
catas que realizase Guilaine, o de los elementos
recuperados por Petit, en revuelto tras unas inun-
daciones que afectaron a la cavidad de forma
importante en la primera mitad de los años ochen-
ta del siglo pasado (Petit, 1985). También es el
caso de algunos elementos (placas de hueso perfo-
radas y decoradas, cuentas de distintos materiales,
colmillos) recuperados durante los años cincuenta
y depositados en el Museo de Moià de los que no
se tiene referencia algunas sobre su localización
original.
De entre todos estos elementos de adorno, foca-
lizan nuestra atención las diferentes conchas mari-
nas localizadas. Por un lado, encontramos dos con-
chas pertenecientes a Glycymeris sp. y Columbella
rustica perforadas para ser utilizadas como objetos
colgantes y 4 cuentas discoidales planas con per-
foración circular realizadas sobre concha recupe-
radas durante los trabajos de «restauración» de la
cavidad tras la inundación anteriormente citada
(Petit, ibidem). En ningún caso, se conoce el con-
texto de los elementos. La misma autora, en la
revisión de los materiales del Toll, describe varias
conchas de bivalvos, perforadas y sin perforar, que
se asocian a la Edad del Bronce (Petit, 1985). Por
lo tanto, la utilización de conchas marinas de dis-
tintas especies como elementos de adorno (las
conchas se encuentran mayoritariamente perfora-
das), aunque puntual, es una constante en la
secuencia holocena del Toll.
Desde el año 2003, primero la Universitat
Rovira i Virgili (URV) y más tarde el Institut
Català de Paleoecología Humana i Evolució
Social retoma las investigaciones en la Galería Sur
de la Cueva del Toll así como en la vecina Cueva
de Toixoneres (Rosell et al., 2009, 2010).
En este trabajo se presentan los resultados del
estudio taxonómico, tecnológico, traceológico y
químico de algunos ejemplares de conchas perte-
necientes a gasterópodos marinos recuperadas en
los niveles neolíticos de la Galería Sur de la Cueva
del Toll. Nuestro objetivo principal es aportar nue-
vos datos descriptivos sobre las especies utilizadas
como objetos de adorno durante el Neolítico en el
área de estudio, contribuyendo de este modo al
mejor conocimiento de la arqueomalacología en la
Cueva del Toll y en su entorno más próximo.
ESTRATIGRAFÍA Y CONTEx TO
ARq UEOLÓGICO
Las intervenciones en curso se han centrado en
la excavación de un testigo junto a la entrada
actual. La estratigrafía, muestra una serie de nive-
les litoestratigráficos depositados horizontalmente
(depósitos fluviales de media y baja energía en la
fase pleistocena y debidos a procesos coluviales en
la holocena) y una estructura negativa de carácter
antrópico que corta las unidades horizontales. Los
niveles y subniveles holocenos son el 1 y 2b mien-
tras que el resto (2a, 2c, 3a, 3b y 4) pertenecen al
Pleistoceno superior, encontrando un importante
hiato sedimentario entre los niveles 1 y 2 ya reco-
nocido en trabajos anteriores (Bergadá & Serrat,
2001). El nivel 1 carece de interés ya que se
encuentra fuertemente bioturbado, tal y como
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muestra la mezcla de materiales neolíticos, de la
Edad del Bronce y actuales.
El nivel 2b resulta ser una estructura negativa
excavada antrópicamente, que corta los niveles
pleistocenos. En ella, han sido recuperados restos
de fauna doméstica (ovicápridos), carbones, indus-
tria lítica y cerámicas impresas con decoración
cardial. Entre los materiales arqueológicos se recu-
peraron las conchas objeto de este estudio (Figura
2). Los materiales resultan homogéneos crono-cul-
turalmente. A expensas de dataciones radiométri-
cas en curso, el nivel 2b ha sido adscrito al Neoli-
tico antiguo cardial, fase muy bien representada en
la cavidad y que sin embargo no ha sido objeto de
publicaciones relevantes. Como aproximación
cronológica a este horizonte podríamos intentar
extrapolar el rango proporcionado por la datación
publicada por Guilaine et al. (1981) sobre una
capa cardial excavada al fondo de la Galería Sur
(B 106/108 c5). Esta resolvió un valor calibrado de
4820±180 años BC (14C convencional) hecho que
pese a su elevada desviación estándar situaría la
ocupación en un momento excesivamente reciente
para la cronología del Neolítico cardial en Catalu-
ña (Morales et al., 2010). Es muy probable, por lo
tanto, que esta muestra se encuentre contaminada
por los niveles epicardiales suprayacentes. De
manera provisional planteamos que las evidencias
cardiales documentadas durante las últimas inter-
venciones en la cueva se sitúan seguramente en un
Cardial pleno o ligeramente avanzado (5300-5100
BC), y por lo tanto esta es la cronología que atri-
buimos a los restos aquí presentados.
La estratigrafía se corresponde, grosso modo,
con la obtenida en la Cata B de las intervenciones
de los años cincuenta. Por su parte la estructura del
nivel 2b únicamente pudo ser excavada de forma
parcial debido a las afectaciones sufridas por las
intervenciones anteriores. Por un lado fue cortada
en sentido N-S por el pasillo central que recorre la
cueva desde las intervenciones de los años 50. Y
por otro fue excavada parcialmente en su extremo
sur durante las intervenciones realizadas en este
tramo del yacimiento por Jean Guilaine. Fruto de
estas afectaciones no se ha podido determinar su
morfología concreta, por lo que desconocemos si
se trata de un silo, de un foso basurero como los
definidos por el equipo de Guilaine al fondo de la
cavidad (M.A. Petit, com. pers.), o cualquier otro
tipo de recorte o cubeta.
MATERIAL Y MÉTODOS
La descripción los especímenes se basa en su
determinación taxonómica, caracterización del
origen de perforaciones y fracturas, estimación en
cuanto a técnicas de perforación, pigmentación de
los elementos y trazas de uso.
La determinación específica de los ejemplares
ha sido realizada mediante la clasificación linnea-
na clásica. Para la identificación taxonómica han
sido utilizados diferentes atlas malacológicos
(D’Angelo & Gargiullo, 1981; Poppe et al., 1991;
Giannuzzi-Savelli et al., 1994, 1996; inter alia) así
como la colección de referencia del Departamento
de Paleontología de la Facultad de Geología (Uni-
versidad de Barcelona).
Las modificaciones en la superficie de los ejem-
plares han sido observadas mediante lupa binocular
(Olympus SZ11 × 10 a 110 aumentos) y mediante
Environmental Scanning Electron Microscope
(ESEM) modelo FEI Quanta 600, utilizando
ambos equipos para la obtención de la imágenes
que ilustran este trabajo. En el caso del ESEM y
debido a la versatilidad de sus aplicaciones, se rea-
lizaron escaneos de superficie en los que se empleó
un detector de retrodispersados (BSD) o de metales
pesados. Se trabajó a 876 aumentos, 20’00 kv de
voltaje y a una distancia de trabajo de 10 mm. El
programa empleado para la interpretación de los
resultados es INCA Oxford. Esta aplicación permi-
te obtener lecturas sobre los componentes de la
muestra a nivel de elementos químicos y el porcen-
taje de los mismos en la zona observada.
El análisis de elementos químicos se ha com-
plementado con la aplicación de la técnica Raman,
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FIGURA 2
Malacofauna in situ.
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con la que se trabajó a una longitud de onda de 785
nm. En primer lugar se fotografía la zona objeto
del análisis para posteriormente proceder a la apli-
cación de la técnica sobre la superficie pigmenta-
da. Los resultados se muestran en forma de espec-
tros que se interpretan por medio de tablas de
frecuencia, características de grupos químicos. La
interpretación de los resultados se ha llevado a
cabo mediante la comparación del espectro de
hematite (rruff.info/Hematite R040024 Fe2O3).
Para la caracterización del origen de las perfo-
raciones, hemos utilizado los criterios establecidos
por diferentes autores (Papi-Rodas, 1989; d’Errico
et al., 1993; Tabourin, 1993). Entre ellos destaca-
mos la caracterización de los procesos técnicos
establecida por d’Errico et al. (1993) por su clari-
dad y fácil contrastación de criterios. Este autor
define ocho tipologías identificables en cuanto a
técnicas de perforación y describe diferentes trazas
de uso reconocibles microscópicamente. Los dis-
tintos tipos de perforaciones se definen por su con-
torno, morfología y ciertos estigmas microscópi-
cos. En cuanto a las trazas de uso, han sido
observados los bordes de las perforaciones a altos
aumentos con el objeto de determinar y describir
la presencia/ausencia de pulidos y abrasiones
siguiendo los criterios de este mismo autor (d’E-
rrico et al. opus cit.).
RESULTADOS
Las conchas objeto del presente estudio perte-
necen a moluscos marinos de la Clase Gastropoda.
Todos los ejemplares han podido ser identificados
a nivel taxonómico, documentándose un ejemplar
de la Familia Columbellidae (Columbella rustica,
Linnaeus, 1758) y tres ejemplares de la Familia
Nassariidae, dos de ellos pertenecen a la especie
Nassarius cuvieri (Payraudeau, 1826). El cuarto
resto presenta caracteres propios del Género
Cyclope, aunque debido a su alta fragmentación no
hemos podido identificarla a nivel de especie,
determinándose como Cyclope sp.
Las especies aquí representadas son muy comu-
nes en el Mediterráneo, viviendo en aguas costeras
poco profundas, entre 1 y 10 m. En el caso de C.
rustica es habitual encontrarla sobre fondos roco-
sos. Estas especies poseen un tamaño muy similar,
oscilando entre los 11 y los 25 mm.
Todos los ejemplares arqueológicos presentan
un tamaño inferior a los 4’5 mm de longitud,
encontrándose perforaciones en tres casos. El
ejemplar de Cyclope sp. no presenta perforación,
aunque está fracturado en su última vuelta. Las
características de cada uno de los especímenes se
resumen en la Tabla 1.
Collumbella rustica (TO’06-N2b-P16-57): la
concha presenta una perforación con una morfolo-
gía de contorno irregular, centrada en la parte
superior de la última vuelta, posee unas dimensio-
nes de 3,86 x 3,34 mm. La parte inferior derecha
de la perforación, respecto al eje principal de la
pieza, muestra un pulido que no se observa en el
resto de la misma. En la superficie de la concha
aún se pueden distinguir restos de la pigmentación
natural, pequeñas trazas marrones sobre el fondo
blanco natural. La concha tiene una longitud de
12,01 mm desde el ápice hasta el canal sifonal
(Figura 3: a1 y a2).
Nassarius cuvieri (TO’06-N2b-P16-58): la per-
foración es irregular y centrada, con unas dimen-
siones de 3,15 x 2,95 mm, se encuentra pulida en
la parte inferior derecha. La concha tiene una lon-
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TABLA 1
Características de las conchas y de sus perforaciones.
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FIGURA 3
Perforaciones. TO-06-N2b-P16-57 (a), TO-06-N2b-P16-58 (b), TO-06-N2b-P16- 59 (c), TO-06-N2b-P16-60 (d).
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gitud desde el ápice hasta el canal sifonal de 14,19
mm. Sobre la superficie de este nasárido no se
observan restos de la coloración natural (Figura 3:
b1 y b2).
Nassarius cuvieri (TO’06-N2b-P16-59): la
morfología de la perforación es irregular y centra-
da en su última vuelta, con unas dimensiones de
4,37 x 3,17 mm. Ésta también presenta un leve
pulido en la parte inferior central. La medida de
esta concha desde el ápice hasta el canal sifonal es
de 14’85 mm (Figura 3: c1 y c2).
Cyclope sp. (TO’06-N2b-P16-60): se encuentra
fragmentado en su última vuelta, dejando visible la
espira. Tiene una longitud de 5,69 mm (Figura 3d).
La observación a altos aumentos mediante
ESEM permitió documentar abrasiones y pulidos
en algunas zonas concretas del contorno de las
perforaciones en todos los ejemplares. La sección
inferior, respecto al eje principal de las piezas, se
muestra pulida, apreciándose una clara diferencia
con el resto de contorno en todos los casos (Figu-
ra 3: a2, b2 y c2).
En la parte superior del pliegue columelar de
uno de los ejemplares de N. cuvieri aparecen res-
tos de algún material colorante (Figura 4a y b).
Una vez localizada la zona afectada se procedió a
su análisis químico. En primer lugar, mediante la
captación de una imagen de la superficie afectada
para posteriormente aplicar el detector de retrodis-
persados (BSD) o detector de metales pesados. El
análisis provoca que los materiales pesados brillen
sobre la superficie, como podemos observar en la
Figura 4c. Finalmente, se obtuvo el espectro de
elementos presentes en la zona tratada (Figura 5).
Los resultados de este análisis son significativos
en cuanto a la presencia de hierro, su porcentaje es
de un 10,77% ± 5%.
La aplicación de esta técnica posee un error del
± 5% en cuanto al porcentaje de representación o
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FIGURA 4
Pigmento sobre concha (TO-06-N2b-P16-58).
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peso de los elementos químicos que aparecen
sobre la superficie del espécimen.
La confirmación de hierro plantea la posible
utilización de colorantes o pigmentos minerales
como la goethita o la hematita, por lo que se com-
plementó este trabajo con la aplicación de la técni-
ca espectroscópica Raman y así sustentar la infor-
mación obtenida mediante el ESEM. El espectro
obtenido mediante esta técnica se ha comparado
con el de la hematita, observando que los picos
principales del espectro coinciden con los disponi-
bles para este mineral (Figura 6). Igualmente en el
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FIGURA 5
Espectro elementos químicos.
FIGURA 6
Espectro hematita y muestra TO-06-N2b-P16-58.
07. ARCH. VOL. 23_ARCHAEOFAUNA  06/03/14  11:50  Página 112
espectro pueden observarse dos picos añadidos
(Raman shift 1000 – 1200 cm-1) que no se corres-
ponden con la hematita, sino con la calcita que
forma la concha.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
En el yacimiento del Toll se han recuperado los
restos conquiológicos de cuatro gasterópodos, tres
de los cuales han podido ser identificados a nivel
de especie y muestran signos evidentes de haber
sido recogidos muertos según confirma el pulido
por erosión presente en toda su superficie. Este
hecho confirma que el carácter ornamental identi-
ficado en el presente trabajo fue el motivo original
de su recolección, descartando un probable reapro-
vechamiento de restos recuperados con fines gas-
tronómicos.
Las perforaciones de los restos poseen igual-
mente un claro carácter antrópico. Esta intenciona-
lidad se aprecia en los perfiles irregulares de las
horadaciones y en la morfología de éstas. La téc-
nica identificada es la percusión, directa o indirec-
ta, a través de un pequeño canto o guijarro. Este
tipo de proceso técnico da como resultado unas
perforaciones con secciones muy irregulares
ampliamente descritas en la literatura (Papi-
Rodas, 1989; d’Errico et al., 1993; Taborin, 1993).
No se ha podido documentar ninguna técnica pre-
via de preparación o debilitamiento de la zona de
percusión como podría ser la abrasión o el aserra-
do. La observación microscópica revela un pulido
diferencial en la parte inferior (más cercana al
canal sifonal) de cada una de las perforaciones.
Esto puede ser debido al pulimento provocado por
la suspensión de los elementos en algún tipo de
fibra orgánica, ya sea vegetal o animal. Igualmen-
te, el hecho de que las 4 conchas aparecieran
durante la excavación formando una pequeña acu-
mulación sugiere que muy probablemente debie-
ron formar parte de un único abalorio. Este tipo de
asociación tan directa se ha podido documentar
también en contextos similares y cercanos, como
es el caso de la cueva de Can Sadurní (Blasco et
al., 2005).
Las pequeñas manchas de hematita documenta-
das en la superficie de un Nassariidae, puede plan-
tear su aplicación intencional, un intento por rede-
corar la concha. Sin embargo su escasa presencia
no asegura consistentemente su intencionalidad.
La trasmisión involuntaria al manipular el pig-
mento con otras finalidades o, incluso el contacto
con la piel humana, podrían ser explicaciones
igualmente plausibles.
La identificación de colorantes sobre soporte
malacológico es muy común en otros yacimientos
neolíticos de la Península Ibérica. A modo de
ejemplo, en las comarcas centrales valencianas, se
documentan restos de ocre en el interior de valvas
de Glycymerididae, y en algunas de Cardiidae.
Aunque en esta zona, no solo se encuentra el colo-
rante en estos recipientes conquiológicos, sino que
también aparece en la cara externa de un Cymatii-
nae, que presenta restos de colorante rojizo en su
superficie (Pascual, 2008). En Almería se registran
Glycymeris que han servido de contenedores de
materias colorantes (Maicas, 2008). En este caso,
los restos fueron analizados y se concluyó que la
cara interna de las valvas contenía hematita.
La fabricación de elementos de adorno sobre
soporte malacológico puede estar destinada tanto a
una producción propia para el poblado como a un
excedente destinado al intercambio con otros
poblados o grupos (Goñi et al., 1999), algo que
queda reflejado en la utilización de determinados
moluscos como por ejemplo Collumbella rustica.
La presencia de C. rustica se vuelve muy
común en los yacimientos a partir de los primeros
momentos del neolítico. Este gasterópodo es cita-
do en los principales yacimientos del neolítico
antiguo catalán, como es el caso del poblado de La
Draga (Banyoles, Girona) (Bosch et al., 1999;
Bosch et al., 2005), el de la cueva de Can Sadurní
(Blasco et al., 1999; Blasco et al., 2005) o el del
yacimiento tarraconense de el Cavet (Fontanals
com. pers.). Los elementos fabricados sobre C.
rustica suelen aparecer acompañados en general
por restos de otro tipo de especies, especialmente
bivalvos, que muestran diferentes tipos de funcio-
nalidad, ya sea como ornamentos, elementos para
decorar cerámica o incluso recipientes y herra-
mientas.
Este último caso puede corresponderse con el
de alguno de los elementos identificados en los
yacimientos de extracción de variscita de las
minas de Gavá. Se trata de elementos que aunque
no muestran modificaciones antrópicas ya que se
encontraban muertas en el momento de su recolec-
ción. Algunos de ellos presentaban perforaciones
naturales que pudieron se aprovechas para la fabri-
cación de abalorios, sin necesidad de tener que tra-
tar la superficie (Bosch et al., 2000).
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En el entorno inmediato de la cueva del Toll se
ha documentado la presencia de C. rustica en fases
más antiguas, como es el caso del Paleolítico supe-
rior final de la Balma del Gai (Moià, Barcelona).
En este yacimiento se han documentado a parte de
restos de C. rustica, restos de Nassarius reticula-
tus (citado como Hinia reticulata) y N. cuvieri
(citado como Hinia costulata) perforados ambos
en su última vuelta (García-Argüelles et al., 2001;
Estrada, 2009).
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